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(57) Abrege : Dispositif, notamment systeme e^ectrocommandable a propri£t6s optiques et/ou 6nerg6tiques variables ou disposi- 
tif electroluminescent, comportant au moins un substrat porteur (1) d'un empilement de couches Stectroactif (3) dispose entre une 
electrode dite " inferieure " et une Electrode dite M supeYieure ", chacune comprenant au moins une couche 6tectroconductrice (2) en 
connexion electrique avec au moins un bus de courant, caractense" en ce que au moins un bus de courant est en connexion electrique 
avec au moins une amenee de courant adapted pour convertir et repartir de l'energie electrique en lumiere au niveau de Tempilement 
de couches electroactif (3). 
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5 

DISPOSITIF ELECTROCOMMANDABLE DU TYPE ELECTROLUMINESCENT 
ET SES MOYENS DE CONNEXION ELECTRIQUE 



10 

La presente invention a pour objet un dispositif electrocommandable du 
type vitrage et a proprietes optiques variables, ou un dispositif 
electroluminescent. 

II y a en effet actuellement une demande accrue pour les vitrages 
15 electroluminescents, qui permettent de convertir I'energie electrique en 
lumiere. 

Les systemes dits electroluminescents, de maniere connue, comportent 
generalement au moins une couche d'un materiau electroluminescent organique 
ou inorganique prise en sandwich entre deux electrodes appropriees. 

20 II est d' usage de ranger les systemes electroluminescents en plusieurs 

categories suivant qu'ils sont de type organique, communement appele systeme 
OLEDs pour " Organic Light Emitting Diode ou PLEDs pour " Polymer Light 
Emitting Diode " ou de type inorganique et dans ce cas communement appele 
systeme TFEL pour " Thin Film Electroluminescent Ibrsque la ou les couches 

25 fonctionnelles sont minces, ou systeme serigraphie lorsque la ou les couches 
fonctionnelles sont epaisses. 

On peut ainsi definir plusieurs families suivant le type du materiau 
electroluminescent : 

> Celle ou le materiau electroluminescent organique de la couche mince est 
30 constitue a partir de molecules evaporees (OLEDs) comme par exemple le 
complexe d'AlOj (tris(8-hydroxyquinoline) aluminium), le DPVBi (4,4'-(diphenyl 
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vinylene biphenyl)), le DMQA (dimethyl quinacridone) ou le DCM (4- 
(dicyanomethylene)-2-methyl-6-(4-dimethylaminostyryl)-4W-pyran). Dans ce cas, 
on associe au niveau de chacune des faces de (a couche mince des couches 
supplementaires favorisant le transport des porteurs electriques (trous et 
electrons), ces couches supplementaires sont respectivement appelees HTL " 
et " ETL " pour " Hole Transporting Layer " et Electron Transporting Layer ". De 
plus, afin d'ameliorer I'injection des trous au niveau de la couche HTL, cette 
derniere est associee a une couche appelee " HIL " pour " Hole Injection Layer " 



constituee par exemple de phtalocyanine de cuivre ou de zinc. 

> Celle ou le materiau electroluminescent organique de la couche mince est 
constitue a partir de polymeres (pLEDs) comme par exemple le PPV pour 
poly(poro-phenylene vinylene), le PPP (poly(pora-phenylene), le DO-PPP (poly(2- 
decyloxy-1,4-phenylene), le MEH-PPV (poly[2-(2'-ethylhexyloxy)-5-methoxy-1,4- 
phenylene vinylene)]), le CN-PPV (poly[2,5-bis(hexyloxy)-1,4-phenylene-(1- 
cyanovinylene)]) ou les PDAF (poly(dialkylfluorene), la couche de polymere est 
associee egalement a une couche qui favorise I'injection des trous (HIL) 
constituee par exemple du PEDT/PSS (poly (3,4-ethylene-dioxythiophene/ 
poly(4-styrene sulfonate)). 

> Celle ou le materiau electroluminescent inorganique est constitue d'une 
couche mince par exemple de sulfures tel que ZnS:Mn ou SrS:Ce ou d'oxydes tel 
que Zn 2 Si0 4 :Mn, Zn 2 Ge0 4 :Mn ou Zn 2 Ga 2 0 4 :Mn. Dans ce cas, on associe a chacune 
des faces de la couche mince electroluminescente, une couche isolante realisee 
a partir d'un materiau dielectrique, par exemple du S13N4, du BaTi0 3 ou du 
AI2O3/T1O2. 

> Celle ou le materiau electroluminescent inorganique est constitue d'une 
couche epaisse de luminophore tel que par exemple du ZnS:Mn ou du ZnS :Cu, 
cette couche etant associee a une couche isolante en materiau dielectrique par 
exemple de BaTi0 3 , ces couches etant generalement realisees par serigraphie. 

Quel que soit le type du systeme electroluminescent, organique ou 
inorganique, en couches minces ou epaisses, I'empilement de couches 
comprenant notamment la couche electroluminescente, est associe a deux 
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electrodes, (une cathode et une anode dans le cas des systemes organiques). 

Compte tenu que les systemes electroluminescents convertissent 
directement de I'energie electrique en lumiere (en particulier dans le domaine 
du visible), il est necessaire qu'au moins une des electrodes soit transparente. 
5 En general, il s'agit de I'anode qui est realisee en ITO (Indium Tin Oxyde),en 
dioxyde d'etain dope fluor (Sn0 2 : F) ou en oxyde de zinc dope aluminium 
(ZnO :Al). 

Par contre, pour la cathode, on difference la nature du materiau 
constituant cette derniere en fonction du type du systeme electroluminescent. 
10 Pour les OLEDs et pLEDs, il s'agit generalement d'une cathode en metal 
electropositif (Al, Mg, Ca, Li..) eventuellement precedee d'une fine couche d'un 
materiau isolant tel que LiF ou un alliage de ces metaux et pour les systemes 
inorganiques (TFEL et films epais), la cathode est generalement en aluminium. 

On releve egalement une difference quant a la nature des phenomenes 
15 mis en ceuvre pour la conversion de I'energie electrique en lumiere. 

Pour les systemes organiques, les electrons sont injectes de la cathode 
vers la bande de conduction du materiau organique de la couche 
electroluminescente et I'anode extrait des electrons de la bande de valence du 
materiau electroluminescent (injection de trous). Sous I'influence d'un champ 
20 electrique (la tension d'alimentation appliquee entre les deux electrodes du 
systeme), les electrons et les trous migrent en sens inverse. Leur recombinaison 
au r niveau du materiau electroluminescent forme un exciton susceptible de se 
desexciter de maniere radiative (emission de photons). 

Pour les systemes inorganiques, le phenomene permettant la conversion 
25 de I'energie electrique en lumiere est principalement different. Ici, sous 
I'action d'un champ electrique eleve, typiquement de I'ordre de 1 a 2 MV.cm' 1 , 
des electrons pieges a I'interface entre la couche isolante et la couche de 
luminophore sont liberes et acceleres pour atteindre des energies d'environ 3 
eV. 

30 Ces electrons energetiques transferent leur energie par impact aux 

centres des luminophores qui peuvent se desexciter radiativement (emission de 
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photons). 

Ces deux processus permettant la conversion de I'energie electrique en 
lumiere grace aux systemes electroluminescents precedemment decrits ont en 
commun la necessite d'etre equipes en amenees de courant venant alimenter 
les electrodes generalement sous forme de deux couches electroconductrices de 
part et d'autre de la couche ou des differentes couches active(s) du systeme. 

Ces amenees de courant doivent garantir a la fois le passage de fortes 
intensites pour les systemes organiques (ceux-ci requierent de nombreux 
porteurs de charges), et des tensions elevees pour les systemes inorganiques 
(creation d'un champ electrique important necessaire a I'acceleration des 
electrons). De plus, il convient de noter que ces amenees de courant doivent 
repartir de maniere uniforme le courant sur toute la surface de la couche 
fonctionnelle afin d'eviter tout phenomene susceptible d'entrainer la 
destruction de la couche fonctionnelle (la couche en materiau 
electroluminescent), par exemple des phenomenes de claquage, d'arc, de 
maniere a offrir un eclairage uniforme sur toute la surface . 

L'invention a done pour but de proposer une connectique amelioree pour 
les systemes electrocommandables du type des vitrages qui ont ete mentionnes 
plus haut. Elle a plus particulierement pour but de proposer une connectique 
qui soit meilleure sur le plan visuel et/ou sur le plan electrique et qui, de 
preference, reste simple et souple de mise en ceuvre a I'echelle industrielle. 
Elle concerne tous les systemes listes plus haut, et plus specifiquement les 
vitrages electroluminescents. 

L'invention a tout d'abord pour objet un dispositif du type de ceux 
decrits plus haut, qui comporte au moins un substrat porteur d'un empilement 
de couches electroactives dispose entre une electrode dite " inferieure " et une 
electrode dite " superieure ", chacune comprenant au moins une couche 
electroconductrice. Chacune des electrodes est en connexion electrique avec au 
moins un bus de courant. Selon l'invention, au moins I'une des amenees de 
courant est realisee a partir d'une pluralite de fils conducteurs uniformement 
disposees en surface en contact electrique avec au moins un bus de courant en 
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dehors de la zone du substrat porteur qui est recouverte par rempilement de 
couches electroactives. 

On entend au sens de IMnvention par electrode " inferieure I'electrode 
qui se trouve la plus proche du substrat porteur pris en reference, sur laquelle 
5 une partie au moins des couches actives (rensemble des couches actives dans 
un systeme electroluminescent organique ou inorganique) est deposee. 
L'electrode rf superieure " est celle deposee de I'autre cote, par rapport au 
meme substrat de reference. 

LMnvention s'applique a des vitrages au sens large : le substrat porteur 
10 est generalement rigide et transparent, du type verre ou polymere comme du 
polycarbonate ou du polymetacrylate de methyle (PMAAA). LMnvention inclut 
cependant les substrats qui sont flexibles ou semi-flexibles, a base de polymere. 

Le dispositif selon IMnvention peut utiliser un ou plusieurs substrats en 
verre, trempe, feuillete, ou en mattere plastique (polycarbonate). Le (ou les) 
15 substrat(s) peut (peuvent) aussi etre bombe(s). 

Generalement, Tune au moins des electrodes est transparente. L'une 
d'entre elles peut cependant etre opaque. 

Le systeme actif et l'electrode superieure sont proteges notamment 
mecaniquement, de I'oxydation, de I'humidite, generalement par un autre 
20 substrat de type rigide, eventuellement par un feuilletage a I'aide d'une ou 
plusieurs feuilles en polymere thermoplastique du type EVA 
(ethylenevinylacetate), PVB (polyvinylbutyral), PU (polyurethanne). 

LMnvention inclut aussi la protection du systeme par un substrat flexible 
ou semi-flexible, notamment a base de polymere, comportant eventuellement 
25 une couche barriere aux gaz. 

On peut aussi eviter une operation de feuilletage qui se fait a chaud, 
eventuellement sous pression, en substituant la feuille intercalate 
thermoplastique conventionnelle par une feuille adhesive double face, auto- 
supportee ou non, qui est disponible commercialement et qui a Tavantage 
30 d'etre tres fine. 

Au sens de IMnvention, et par souci de concision, on designe par le terme 
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" empilement actif " ou " empilement electroactif " la ou les couches actives 
du systeme, c'est-a-dire I'ensemble des couches du systeme exceptees les 
couches appartenant aux electrodes. Les differents types de systeme 
electroluminescent de type organique ou inorganique ont ete precedemment 
definis. 

Bien entendu, pour I'ensemble de ces empilements, chacune de ces 
couches peut etre constitute d'une mono-couche ou d'une pluralite de couches 
superposees concourant a la meme fonction. 

Generalement chaque electrode contient une couche electroconductrice 
ou plusieurs couches electroconductrices superposees, que I'on considerera par 
la suite comme une couche unique. 

Pour une alimentation electrique correcte de la couche 
electroconductrice, on a generalement besoin de bus de courant, disposes le 
long des bords de la couche quand elle a les contours d'un rectangle, d'un carre 
ou d'une forme geometrique similaire du type parallelogramme. Ces bus de 
courant sont destines a etre relies d'une part, a une source d'energie 
electrique, alternative et/ou continue, en fonction du type de systeme 
electrocommandable, et d'autre part, aux couches electroconductrices qui 
comportent des amenees de courant qui sont destinees a diffuser I'energie 
electrique sur I'ensemble de la surface des couches electroconductrices. 

Habituellement, ces bus sont sous forme de clinquants, c'est-a-dire de 
bandes metalliques opaques, generalement a base de cuivre souvent etame. 
Comme I'empilement et la couche electroconductrice en question ont 
generalement les memes dimensions, cela signifie que I'on doit cacher 1 ou 2 
cm de I'ensemble une fois le systeme acheve, pour cacher la zone du vitrage 
munie des clinquants. Selon I'invention, les dimensions de I'empilement actif 
sont quasiment les dimensions de la surface electrocommandable accessible a 
I'utilisateur, il n'y a pas ou peu de perte de surface active, en tout cas 
beaucoup moins que la perte de surface occasionnee par la pose habituelle des 
clinquants sur I'empilement actif. 

Outre cet avantage d'importance, I'invention presente un autre interet : 
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on garantit que la pose des clinquants ne risquera pas de " blesser " 
Tempilement actif. II n'y a pas de surepaisseur locale dans le vitrage due a la 
presence des clinquants dans la zone essentielle, celle ou sont presentes les 
couches actives du systeme. Enfin, Talimentation electrique de ces amenees 
5 ainsi eloignees de la partie sensible du systeme peut s'en trouver facilitee, ainsi 
que leur pose a proprement dite. 

La presente demande de brevet s'attache tout d'abord a decrire un mode 
de realisation prefere de I 'electrode 99 inferieure " du systeme, 

L'electrode inferieure peut comprendre une couche electroconductrice 
10 qui recouvre au moins une zone du substrat porteur non recouverte par 
I'empilement actif. L'interet de cette configuration est d'une part qu'elle est 
facile a obtenir : on peut deposer la couche conductrice par exemple sur la 
totalite de la surface du substrat, C'est de fait le cas quand la couche 
electroconductrice est disposee sur du verre sur la ligne de fabrication meme du 
15 verre, par pyrolyse sur le ruban de verre float notamment. 

Le reste des couches du systeme peut ensuite etre depose sur le verre 
une fois decoupe aux dimensions voulues, avec un systeme de masque 
provisoire. 

L'autre interet est que ces zones du substrat qui ne sont couvertes que 
20 par la couche electroconductrice inferieure vont pouvoir servir a poser les bus 
de courant peripheriques et les amenees de courant selon Tinvention. 

Un exemple de couche electroconductrice est une couche a base d'oxyde 
metallique dope, notamment de Toxyde dMndium dope a retain appele ITO ou 
de I'oxyde d'etain dope au fluor Sn02:F, ou de I'oxyde de zinc dope a 
25 Taluminium ZnO : Al par exemple, eventuellement deposee sur une precouche 
du type oxyde, oxycarbure ou oxynitrure de silicium, a fonction optique et/ou a 
fonction de barriere aux alcalins quand le substrat est en verre. 

On a vu que la couche electroconductrice inferieure a des zones non 
couvertes par Tempilement actif. Certaines vont servir a poser les bus de 
30 courant ad hoc. Ces bus de courant sont destines a etre en contact avec les 
amenees de courant qui permettent de repartir uniformement I'energie 
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electrique qui est necessaire a la couche fonctionnelle pour convertir cette 
energie electrique en lumiere. 

La presente demande de brevet s'attache maintenant a decrire des 
configurations preferees de I'electrode " superieure ". 
5 Cette electrode " superieure " comporte une couche electroconductrice 

associee d'une part, a des bus de courant similaires dans leurs modes de 
realisation et dans leurs fonctions a ceux utilises au niveau de I'electrode 
" inferieure " et d'autre part, a des amenees de courant. 

Les amenees de courant sont soit des fils conducteurs si la couche active 
10 electroluminescente est suffisamment conductrice, soit un reseau de fils 
cheminant sur ou au sein de la couche formant I'electrode, cette electrode 
etant metallique ou du type TCO (Transparent Conductive Oxide) en ITO, 
Sn0 2 :F, ZnO :Al, soit une couche conductrice seule. 

Les fils conducteurs sont des fils metalliques par exemple en tungstene 
15 (ou en cuivre), eventuellement recouvert par un revetement de surface (du 
carbone ou un oxyde colore par exemple), d'un diametre compris entre 10 et 
100 urn et preferentiellement compris entre 20 et 50 urn, rectilignes ou ondules, 
deposes sur une feuille intercalate de feuilletage, par exemple a base de PU, 
par une technique connue dans le domaine de pare-brise chauffants a fils, par 
20 exemple decrite dans les brevets EP-785 700, EP-553 025, EP-506 521, EP-496 
669. 

Une de ces techniques connues consiste dans I'utilisation d'un galet de 
pression chauffe qui vient presser le fil a la surface de la feuille de polymere, ce 
galet de pression etant alimente en fil a partir d'une bobine d'alimentation 

25 grace a un dispositif guide-fil. 

En ce qui concerne la couche conductrice superieure, elle est 
generalement de dimensions inferieures ou egales a celle des couches actives 
sous-jacentes de I'empilement actif et peut done etre deposee a la suite de 
celles-ci sur la meme ligne de depot (par exemple par pulverisation 

30 cathodique). II n'est pas obligatoire que les deux couches conductrices du 
systeme soient transparentes, voire translucides. L'une des faces peut etre de 
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type miroir. 

Pour les systemes organiques, il s'agit de la cathode generalement 
constitute d'un metal electropositif (Al, Mg, Ca, Li...), eventuellement precede 
d'une fine couche d'un materiau isolant tel que LiF, ou d'un alliage de ces 
5 metaux. 

Pour rendre ces systemes transparents une possibility est d'utiliser 
comme cathode une couche d'lTO precedee d'une fine couche (quelques nm) de 
phtalocyanine de cuivre ou de zinc, ou d'une fine couche (inferieure a 10 nm) 
de metal ou alliage. Une autre possibilite permettant la realisation de systemes 

10 organiques transparents est I'utilisation comme cathode de semi-conducteurs 
transparents dopes p, comme par exemple, de type CuAl0 2 , CuSr 2 0 2 , ou ZnO :N. 

Pour les systemes inorganiques, I'electrode superieure est generalement 
constitute de couches d'oxyde dope du type ITO, Sn0 2 :F ou ZnO dope, par 
exemple avec Al, Ga,... ou d'une couche de metal en aluminium par exemple ou 

15 du type argent eventuellement associee a une ou des couches protectrices 
eventuellement elles aussi conductrices (Ni, Cr, NiCr, ..), et a une ou des 
couches protectrices et/ou a role optique, en materiau dielectrique (oxyde 
metallique, S13N4, BaTi0 3 ). 

La presente invention, en utilisant ce type de reseau conducteur 

20 additionnel, va conserver ces avantages importants, mais elle va aussi exploiter 
une autre possibilite offerte par sa presence : grace a ces fils ou a ces bandes, 
on va pouvoir deporter les bus de courant hors de la surface couverte par la 
couche conductrice superieure, en les mettant en connexion electrique non pas 
avec cette couche mais avec les extremites de ces fils ou bandes, configures de 

25 facon a " depasser " de la surface de la couche conductrice. 

Dans sa mise en oeuvre preferee, le reseau conducteur comporte une 
pluralite de fils metalliques, disposes en surface d'une feuille de polymere du 
type thermoplastique : on peut venir apposer cette feuille avec les fils incrustes 
a sa surface sur la couche conductrice superieure pour assurer leur contact 

30 physique/leur connexion electrique. La feuille thermoplastique peut servir au 
feuilletage du premier substrat porteur du type verre avec un autre verre et 
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ainsi assurer une fonction de securite par assemblage structural. 

Avantageusement, les fils/bandes sont disposes essentiellement 
parallelement les uns aux autres (Us peuvent etre rectilignes ou ondules), 
preferentiellement selon une orientation essentiellement parallele a la longueur 
ou a la largeur de la couche conductrice superieure. Les extremites de ces fits 
depassent de la zone du substrat couverte par la couche conductrice superieure 
sur deux de ses cotes opposes, notamment d'au moins 0,5 mm, par exemple de 
3 a 10 mm. lis peuvent etre en cuivre, en tungstene, en tungstene avec une 
surface colbree (oxyde, graphite, etc), ou encore en alliage a base de fer du 
type fer-nickel. 

II est judicieux d'eviter que les extremites de ces fils ne se trouvent en 
contact electrique avec la couche conductrice inferieure. On prefere done que 
les extremites qui depassent de la couche conductrice superieure ne soient en 
contact avec la couche conductrice inferieure que dans les zones desactivees de 
cette derniere. 

Alternativement ou cumulativement, pour eviter tout court-circuit avec 
la couche conductrice inferieure, les extremites des fils peuvent etre isolees 
electriquement de celle-ci (la ou ils sont susceptibles d'etre en contact avec sa 
zone active) par interposition de bande(s) de materiau isolant, par exemple a 
base de polymere. 

II est a noter que Ton peut alternativement ou cumulativement, utiliser 
le meme type de reseau conducteur pour I'electrode dite " inferieure ". 

La presente demande de brevet s'attache maintenant a decrire differents 
types de bus de courant et leurs dispositions dans le systeme. 

En ce qui concerne I'electrode superieure, selon une variante, les 
extremites des fils/bandes du reseau conducteur mentionne plus haut (formant 
les amenees de courant) peuvent etre connectees electriquement a des bus de 
courant sous forme de bandes flexibles en polymere isolant recouvertes sur 
I'une de leur face de revetements conducteurs. Ce type d'amenee est parfois 
designee sous les termes anglais de " P.F.C. " (Flexible Printed Circuit) ou de 
" F.L.C. " (Flat Laminated Cable) et est deja utilise dans des systemes 
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electriques/electroniques varies. Sa flexibility, les differentes variantes de 
configuration que I'on peut obtenir, le fait que le bus de courant se trouve isole 
electriquement sur une de ses faces, rendent son utilisation tres attractive dans 
le cas present. 

5 Selon une autre variante, les extremites de ces fils sont en contact 

electrique avec deux zones desactivees de la couche conductrice inferieure, et 
ces deux zones desactivees sont en connexion electrique avec les bus de courant 
destinees a I'electrode superieure. II peut commodement s'agir de " clips " 
conducteurs venant pincer le substrat porteur dans les zones precitees. C'est 

10 une solution originale que d'utiliser I'electrode inferieure pour assurer la 
connexion electrique de I'electrode superieure. 

En ce qui concerne les bus de courant de I'electrode inferieure, on peut 
les connecter electriquement le long de deux de ses bords opposes dans des 
zones actives et non couvertes par rempilement actif. Ces bus peuvent etre les 

1 5 clips precedemment mentionnes. 

On peut aussi rassembler les bus de courant des electrodes inferieure et 
superieure sous forme de bandes flexibles evoquees plus haut. II peut ainsi s'agir 
de deux bandes sensiblement identiques, chacune ayant un support en polymere 
isolant electrique et flexible et approximativement sous forme d'un L ou d'un U 

20 (bien sur, il peut y avoir beaucoup d'autres configurations envisageables selon la 
forme geometrique du substrat porteur et des couches dont il est muni). Sur I'un 
des cotes de ce L ou de ce U, on a un revetement conducteur sur une face. Sur 
I'autre cote du L ou de Tun des autres cotes du U, on a un revetement 
conducteur sur la face opposee a la precedente. Ce systeme global de bus de 

25 courant est aussi constitue de deux de ces " L " (quatre cotes pour un U) sur 
support plastique. Associees, elles fournissent deux bandes conductrices sur une 
face pour une des electrodes et deux bandes conductrices sur leur face opposee 
pour I'autre electrode. C'est un systeme compact, facile a poser. A proximite 
de la jonction entre les deux bords de chaque L, on a une prise electrique reliee 

30 electriquement aux revetements conducteurs des bus. 

On peut aussi aller plus loin dans la compacite, en remplacant ces deux 
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ff L w par un cadre complet : on utilise alors une bande de polymere isolant de 
forme approximativement rectangulaire, avec sur deux de ses bords opposes un 
revetement conducteur sur une face, et ainsi que sur ses deux autres bords 
opposes sur I'autre face. On a alors, de preference, plus qu'une seule prise 
5 electrique exterieure au lieu de deux. Le cadre peut etre d' une piece, ou en 
plusieurs parties que Ton vient assembler lors du montage. 

Les bus de courant des electrodes inferieure et/ou superieure peuvent 
aussi etre sous forme de clinquants conventionnels, par exemple sous forme de 
bandes metalliques du type cuivre eventuellement etame. 
10 Les bus de courant des electrodes inferieure et/ou superieure peuvent 

aussi etre sous forme d'un fil conducteur (ou de plusieurs fils conducteurs 
assembles) similaire au reseau de fils formant les amenees de courant associees 
au film polymere en liaison avec les couches electroconductrices du systeme 
electroluminescent. 

15 Ces fils peuvent etre en cuivre, en tungstene ou en tungstene avec une 

surface coloree (graphite, oxyde...) et etre similaires a ceux utilises pour 
constituer le reseau conducteur evoque plus haut. Us peuvent avoir un diametre 
allant de 10 a 600 pm. Ce type de fils suffit en effet a alimenter electriquement 
de fa^on satisfaisante les electrodes, et sont remarquablement discrets : il peut 

20 devenir inutile de les masquer lors du montage du dispositif. 

La configuration des bus de courant est tres adaptable. On a decrit plus 
en details, precedemment, des systemes actifs sensiblement rectangulaires, 
mais ils peuvent avoir quantites de formes geometriques differentes, en suivant 
notamment la forme geometrique de leur substrat porteur : cercle, carre, demi- 

25 cercle, ovale, tout polygone, losange, trapeze, carre, tout parallelogramme... 
Et dans ces differents cas de figure, les bus de courant ne sont plus 
necessairement pour chaque electrode a alimenter des "paires " de bus de 
courant se faisant face. II peut ainsi s'agir, par exemple, de bus de courant qui 
font tout le tour de la couche conductrice (ou tout au moins qui longe une 

30 bonne partie de son pourtour). Cest tout a fait realisable quand le bus de 
courant est un simple fil conducteur. II peut meme s'agir de bus de courant 
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ponctuels, notamment quand le dispositif est de petite taille. 

Le vitrage selon Tinvention peut comporter des fonctionnalites 
supplementaires : 11 peut par exemple comporter un revetement reflechissant 
les infra-rouges, comme cela est decrit dans le brevet EP-825 478. II peut aussi 
5 comporter un revetement hydrophile, anti-reflets, hydrophobe, un revetement 
photocatalytique a proprietes anti-salissures comprenant de Toxyde de titane 
sous forme anatase, comme cela est decrit dans le brevet WO 00/03290. 

L'invention sera detaillee ci-apres avec des exemples de realisation non 
limitatifs, a Taide de figures suivantes : 
10 > Les figures 1, 3, 4, 5 illustrent differents empilements de couches de 
systemes electroluminescents 

> Les figures 2, 6, 7 illustrent differents modes de connexion electrique des 
systemes electroluminescents representes en figures 1, 3, 4, 5. 

Toutes les figures sont schematiques afin d'en faciliter la lecture, et ne 
15 respectent pas necessairement Techelle entre les differents elements qu'elles 
representent. 

Elles se rapportent toutes a un vitrage electroluminescent, dans une 
structure feuilletee a deux verres, dans une configuration adaptee par exemple 
a une utilisation en tant que vitrage pour T automobile ou le batiment. 

20 Toutes les figures representent un verre 1, muni d'une couche 

conductrice inferieure 2, d'un empilement actif 3, surmonte d'une couche 
conductrice superieure 2% d'un reseau de fils conducteurs 4 au-dessus de la 
couche conductrice inferieure 2 et incrustes a la surface d'une feuille 5 
d'ethylenevinylacetate EVA, en PU (polyurethanne) ou en PVB (polyvinylbutyral) 

25 . Le vitrage comporte aussi un second verre 1'. Les deux verres 1, V et la feuille 
d'EVA, de PU, ou de PVB sont solidarises par une technique connue de 
feuilletage ou de calandrage, par un chauffage eventuellement sous pression. 

La couche conductrice inferieure 2 est une couche a base d'oxyde 
metallique dope, notamment de Toxyde d'indium dope a Tetain appele ITO ou 

30 de Toxyde d'etain dope au fluor Sn0 2 :F, ou de Toxyde de zinc dope a 
Taluminium ZnO : Al par exemple, eventuellement deposee sur une precouche 



WO 2004/034483 




PCT/FR2003/002869 



du type oxyde, oxycarbure ou oxynitrure de silicium, a fonction optique et/ou a 
fonction de barriere aux alcalins quand le substrat est en verre. 

Ainsi, la couche conductrice formant I'electrode " inferieure " peut etre 
un bicouche constitue d'une premiere couche SiOC d'epaisseur comprise entre 
5 10 et 150 nm, notamment de 20 a 70 nm et de preference 50 nm surmontee 
d'une seconde couche en Sn0 2 :F de 100 a 1000 nm, notamment de 200 a 600 nm 
et de preference de I'ordre de 400 nm (deux couches de preference deposees 
successivement par CVD sur le verre float avant decoupe). 

En variante, I'electrode inferieure est constitute d'une mono couche 
10 d'lTO ou de Sn0 2 : F de 100 a 1000 nm, et notamment de I'ordre de 100 a 300 
nm. 

Alternativement, il peut s'agir d'un bicouche constitue d'une premiere 
couche a base de Si02 dope avec du type Al ou B d'une epaisseur comprise entre 
10 et 150 nm, notamment de 10 a 70 nm et de preference environ 20 nm 
15 surmontee d'une seconde couche d'lTO de 100 a 1000 nm, et de preference de 
I'ordre de 100 a 300 nm (deux couches de preference deposees successivement, 
sous vide, par pulverisation cathodique assistee par champ magnetique et 
reactive en presence d'oxygene, eventuellement a chaud). 

Les fils conducteurs 4 representes sur les figures sont des fils rectilignes 
20 paralleles entre eux en cuivre, deposes sur la feuille 5 d'EVA ou de PU par une 
technique connue dans le domaine de parebrise chauffants a fils, par exemple 
decrite dans les brevets EP-785 700, EP-553 025, EP-506 521, EP-496 669. 
Schematiquement, il s'agit d'utiliser un galet de pression chauffe qui vient 
presser le fil a la surface de la feuille de polymere, galet de pression alimente 
25 en fil a partir d'une bobine d' alimentation grace a un dispositif guide-fil. 
La feuille 5 d'EVA a une epaisseur d'environ 0,8 mm. 
Les deux verres 1, 1' sont en verre clair standard silico-sodo-calcique 
d'environ 2 mm d'epaisseur chacun. 
EXEMPLE 1 

30 C'est la configuration representee en figure 1 : 

»-»> la couche conductrice inferieure 2 recouvre toute la surface du verre. 
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le systeme actif 3 se decompose de la facon suivante selon un empilement 
de couches comprenant au moins une couche 3a " HIL " a base de compose 
heterocyclique insature notamment polyinsature tel que une phtalocyanine de 
cuivre ou de zinc d'epaisseur comprise entre 3 et 15 nm et de preference 5 nm, 
5 une couche 3b dite " HTL " d'environ 10 a 150 nm, notamment de 20 a 100 nm 
et de preference 50 nm d'epaisseur de N,N'-diphenyl-N,N'bis(3-methylphenyl)- 
1,1'-biphenyt-4,4'diamine (TPD) ou de N,N'-bis-(1-naphtyl)-N,N'-diphenyl-1,1'- 
biphenyl-4,4' -diamine (a-NPD), une couche 3c en molecules evaporees d'environ 
50 a 500 nm et de preference 100 nm de complexe d'AlCb (tris(8- 

10 hydroxyquinoline) aluminium) eventuellement dope par quelques % de rubrene, 
DCM ou quinacridone, une couche 3d dite " ETL " de 10 a 300 nm et notamment 
de 20 a 100 nm et de preference de 50 nm d'epaisseur de 2-(4'-biphenyl)-5-(4 "- 
tert-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazole (t-flu-PBD) ou de 3-(4'-biphenyl)-4-phenyl-5- 
(4"-tert-butylphenyl)-1,2,4-triazole (TAZ) ; I'ensemble de ces couches est 

15 depose par evaporation. 

«-*la couche conductrice superieure 2' est a base d'un metal ou d'un alliage de 
metal electropositif (Al, Mg, Ca, Li...) eventuellement precedee d'une fine 
couche de dielectrique LiF, la couche conductrice superieure 2' et la couche de 
dielectrique sont deposees par evaporation. 

20 Le systeme actif 3 et la couche conductrice superieure 2' couvrent eux 

aussi une zone rectangulaire du substrat, eventuellement de dimensions 
inferieures a celle couverte par la couche conductrice inferieure. Ces deux 
zones rectangulaires sont centrees Tune par rapport a I'autre. 
^ en figure 2, on a represents des bus de courant 6 qui sont symetriques entre 

25 eux : il s'agit de deux bandes conductrices 6a, 6b de forme approximativement 
en U, eventuellement revetues a I'aide d'un polymere isolant. Sur le cote le 
plus court de la bande conductrice 6a, le revetement conducteur (on a ote a cet 
endroit le polymere isolant pour rendre conductrice cette partie de bande) est 
tourne vers les fils 4. Sur le cote le plus long de la bande conductrice 6b, le 

30 revetement conducteur (on a ote a cet endroit le polymere isolant pour rendre 
conductrice cette partie de bande) est tourne vers la couche conductrice 
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inferieure 2. 

Les revetements conducteurs de la bande 6a sont en contact electrique 
avec les fils 4, et assurent done via ces fils 4 Talimentation electrique de 
I'electrode superieure et des amenees de courant. L'extremite de ces fils, hors 
5 de la surface couverte par Tempilement 3, n'est en contact qu'avec le support 
polymere isolant des amenees de courant : on evite ainsi tout risque de court- 
circuit entre ces fils et Telectrode inferieure 2. 

Les revetements conducteurs de la bande 6b sont en contact avec les 
zones de la couche conductrice inferieure 2 qui sont actives et non recouvertes 
10 par I'empilement 3 : ils permettent d'alimenter en electricite la couche 
conductrice inferieure 2 par I 'intermediate des amenees de courant. Pour 
chacun des bus de courant, il y a une prise electrique 7 disposee 
approximativement dans I'angle du U de I'amenee de courant, avec des 
raccords electriques adequats pour chacun des revetements conducteurs. 
15 EXEMPLE 2 

Cette configuration est assez similaire a celle de I'exemple 1 et est 
representee en figure 3. 

Les differences resident dans la nature de I'electrode superieure qui 
permet la realisation d'un systeme transparent : 

20 la couche conductrice inferieure 2 recouvre toute la surface du verre. 

le systeme actif 3 se decompose de la facon suivante selon un empilement 
de couches comprenant au moins une couche 3a " HIL " a base de compose 
heterocyclique insature notamment polyinsature tel que une phtalocyanine de 
cuivre ou de zinc comprise entre 3 et 15 nm et de preference 5 nm d'epaisseur, 

25 une couche 3b dite " HTL " d'environ 10 a 150 nm, notamment de 20 a 100 nm 
et de preference 50 nm d'epaisseur, de N,N'-bis-(1-naphtyl)-N,N'-diphenyl-1,1'- 
biphenyl-4,4'-diamine (a-NPD), une couche 3c de 10 a 300 nm et notamment de 
20 a 100 nm et de preference de 50 nm d'epaisseur de molecules emettrices 
d'Alq 3 . Les bonnes proprietes de transport d'electron de la couche d'Alq 3 

30 permettent de s'affranchir de I'ajout d'une couche ETL supplementaire, 
I'ensemble de ces couches est depose par une technique d'evaporation. 
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Ma couche conductrice superieure 2' est une couche 2'a d'lTO de 55 nm 
deposee par une technique de « sputtering », elle est precedee d'une fine 
couche 2*b de 5 nm de phtalocyanine de cuivre ou d'une couche 2'b de 10 nm 
d'un alliage Mg:Al (30 :1), deposees par evaporation. 
5 EXEMPLE 3 

C'est la configuration representee en figure 4, elle est assez similaire a 
celle de I'exemple 1 . 

La difference d'avec I'exemple 1 reside dans la nature du systeme actif 3. 
Dans cet exemple, il s'agit un empilement de couches comprenant une couche 
10 3a " HIL " en PEDT/PSS de 10 a 300 nm et notamment de 20 a 100 nm et de 
preference de 50 nm d'epaisseur et une couche 3b de polymere a base de PPV, 
de PPP, de DO-PPP, de MEH-PPV , de CN-PPV de 50 a 500 nm, notamment de 75 
a 300 nm et de preference de 100 nm d'epaisseur. Ces couches sont realisees a 
I'aide d'une technique de « spin coating ». 
15 EXEMPLE 4 

Cette configuration est assez similaire a celle de I'exemple 1 ou de 
I'exemple 3 et est representee en figure 5. 

Les differences resident dans la nature du systeme actif et la nature de 
I'electrode superieure. 

20 Le systeme actif 3 est constitue par un empilement de couches 

comprenant au moins une couche 3a a base de materiau actif de 100 a 1000 nm, 
notamment de 300 a 700 nm et de preference de I'ordre de 500 nm d'epaisseur, 
tel que par exemple du ZnS:Mn, du SrS:Ce, du Zn 2 Si04:Mn, du Zn 2 Ge0 2 :Mn ou du 
ZnGa20 4 :Mn, cette couche 3a obtenue par evaporation ou par « sputtering » est 

25 associee de part et d'autre a une couche isolante 3e et 3f en materiau 
dielectrique de 50 a 300 nm, notamment de 100 a 200 nm et de preference de 
I'ordre de 150 nm d'epaisseur (Si 3 N 4 , BaTi0 3 ou du AI2O3/TIO2), les couches 3e et 
3f sont realisees par « sputtering » et ne sont pas forcement de la meme nature 
et de la meme epaisseur. 

30 Ma couche conductrice superieure 2' de 50 a 300 nm, notamment de 75 a 200 
nm et de preference de I'ordre de 100 nm d'epaisseur est a base d'aluminium 
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EXEMPLE 5 

Cette configuration est assez similaire a celle de Texemple 4 
Les differences resident dans la nature de Telectrode superieure V qui 
permet la realisation d'un systeme transparent : 
5 Le systeme actif 3 est constitue par un empilement de couches, deposees 

par evaporation ou par « sputtering », comprenant au moins une couche a base 
de materiau actif de 100 a 1000 nm, notamment de 300 a 700 nm et de 
preference de Tordre de 500 nm d'epaisseur, tel que par exemple du ZnS:Mn, du 
SrSrCe, du Zn 2 Si04:Mn, du Zn 2 Ge02:Mn ou ZnGa20 4 :Mn, cette couche etant 

10 associee de part et d' autre a une couche isolante obtenue par « sputtering » en 
materiau dielectrique de 50 a 300 nm, notamment de 100 a 200 nm et de 
preference de Tordre de 150 nm d'epaisseur (Si 3 N 4 , BaTi0 3 ou du Al20 3 /Ti0 2 ) 
Ma couche conductrice V superieure de 50 a 300 nm, notamment de 100 a 250 
nm et de preference de Tordre de 200 nm d'epaisseur est a base d'lTO, cette 

15 couche etant realisee par « sputtering ». 
EXEMPLE 6 

Cette configuration est assez similaire a celle de Texemple 4. 
Les differences resident dans Tepaisseur des couches qui sont dites 
« epaisses >>, et generalement obtenues par une technique de serigraphie. 

20 Le systeme actif 3 est constitue par un empilement de couches 

comprenant une couche a base de materiau actif de 10 a 100 pm, notamment de 
15 a 50 pm et de preference de Tordre de 30 pm d'epaisseur, tel que par 
exemple du ZnS:Mn ou du ZnS :Cu,. cette couche etant associee une couche 
isolante en materiau dielectrique de 10 a 100 pm, notamment de 15 a 50 pm et 

25 de preference de Tordre de 25 pm d'epaisseur de BaTi0 3 . 

Ma couche conductrice superieure V de 10 a 100 pm, notamment de 15 a 50 
pm et de preference de Tordre de 7 pm d'epaisseur est a base d'aluminium, 
d'argent ou de carbone. 

Ces six exemples ont done en commun d'activer ou de desactiver le 

30 vitrage electroluminescent sur deux de ses faces opposees, dans des zones 
chevauchant la zone couverte uniquement par la couche conductrice inferieure, 
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et la zone couverte a la fois par cette couche et par I'empilement actif 3, 

En variante, on peut utiliser en tant que bus de courant des clips 

conducteurs pour alimenter la couche conductrice inferieure 2 et des clips 

conducteurs pour alimenter I'electrode superieure 2\ 
5 Ces clips sont des produits commerciaux qui peuvent venir pincer le verre 

rendu conducteur, et disponibles selon des dimensions variables. 

Pour la couche conductrice inferieure 2, ces clips viennent se fixer et 

recouvrir le chant du verre, de fa<;on a etre connectes electriquement aux bords 

de la couche 2 qui sont actifs. Us sont d'une longueur inferieure a la longueur 
10 separant les deux lignes d'incision de la couche. 

Pour I'electrode superieure 2', les clips viennent se clipser sur le verre 

r, en etablissant ainsi une connexion electrique avec les zones desactivees de 

la couche 2. Ces zones desactivees, isolees du reste de la couche, vont faire la 

connexion electrique 1 avec les extremites des fils 4, et aussi permettent 
15 d'alimenter la couche conductrice superieure 2\ On exploite ainsi les zones 

desactivees de I'electrode inferieure 2 pour pouvoir alimenter en electricite 

I'electrode superieure via les fils conducteurs 4. 

EXEMPLE 7 

Selon encore une autre variante representee en figure 6, les bus de 
20 courant sont en fait des clinquants standards, sous forme de bandes de cuivre 
etame de 3 mm environ de large : 

>• des bandes 14a, 14b pour alimenter la couche conductrice inferieure 2, 

>- des bandes 15a, 15b pour alimenter la couche conductrice superieure via 

I'extremite des fils 4 du reseau conducteur (en fait deux clinquants superposes 

25 venant prendre en sandwich I'extremite des fils 4). 

Ces bandes sont connectees electriquement a une prise electrique 16 
unique. Pour eviter un court-circuit entre les bandes 14a et 15a, on interpose 
par exemple entre les deux bandes une feuille en materiau polymere isolant 
electrique . 

30 EXEMPLE 8 

II s'agit encore d'une variante de realisation des bus de courant (figure 
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7) : ici, on utilise les memes clinquants de cuivre etame standard que ceux de 
Texemple 7. Dans cet exemple 8, on a ainsi deux prises electriques 18 et 19, 
chacune est reliee electriquement a deux clinquants superposes 20a, 20b 
destines a alimenter la couche conductrice superieure via Textremite des fils 4, 
5 etaun clinquant 21a, 21b destine a alimenter la couche conductrice inferieure 
2. Le raccordement des clinquants aux prises se fait par soudure. 

En conclusion, IMnvention permet beaucoup de variantes dans la fa?on 
d'alimenter electriquement des systemes du type electroluminescent. On peut 
envisager d'utiliser un reseau de fils conducteurs ou de bandes conductrices 

10 serigraphies pour Telectrode inferieure, a la place ou en plus de fils utilises 
dans les exemples pour Telectrode superieure. Differents bus de courant sont 
utilisables, dont des clinquants standards ou des bandes de polymere flexible 
munies de revetements conducteurs. Des bus de courant particulierement 
discrets sont aussi utilisables, comme de simples fils conducteurs voire des 

1 5 amenees de courant ponctuelles. 

Selon le type de montage, on peut parvenir a n'avoir que deux prises 
electriques, et meme qu'une seule prise electrique, ce qui rend I'alimentation 
electrique du dispositif tres facile. 

On peut faire des dispositifs du type vitrage electroluminescent de 

20 geometrie tres diverse, meme si les exemples, par souci de simplicite, decrivent 
des empilements actifs de surface rectangulaire. 

Ces vitrages electroluminescents trouvent des applications dans 
Teclairage dans le domaine du batiment (eclairage de confort, de securite, de 
decoration) au niveau de murs, de plafonds, de rambardes, dans le domaine de 

25 I'automobile au niveau des toits, des vitres laterales, des lunettes arrieres, de 
dispositif d'affichage tete haute 

L' invention reside dans le fait d'ecarter les bus electriques voyants 
jusqu'a la peripherie des couches actives delimitant la zone a proprement parler 
active du vitrage, tout en permettant a ces bus de courant de dissiper et de 

30 repartir uniformement une energie electrique consequente au niveau des 
amenees de courant, qui sont quasiment invisibles au niveau des electrodes 
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1. 

5 
10 
15 

2. 

20 3. 
25 

4. 



Dispositif electrocommandable a proprietes optiques et/ou energetiques 
variables ou dispositif electroluminescent, comportant au moins un 
substrat porteur (1, 1') d'un empilement de couches electroactif (3) 
dispose entre une electrode dite " inferieure " et une electrode dite 
" superieure ", chacune comprenant au moins une couche 
electroconductrice (2,2') en connexion electrique avec au moins un bus 



de courant, caracterise en ce que I'un au moins des bus de courant est 
en connexion electrique avec au moins une amenee de courant adaptee 
pour repartir sur la surface de Tune au moins des couches conductrices 
(2, 2') de I'energie electrique afin de convertir I'energie electrique en 
lumiere de maniere homogene au niveau de I'empilement de couches 
electroactif (3). 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que I 'amenee de 
courant comporte soit des fils conducteurs (4), soit un reseau de fils 
cheminant sur ou au sein de la couche (2, 2') formant I 'electrode. 

Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les fils 
conducteurs (4) sont des fils metalliques par exemple en tungstene (ou en 
cuivre), eventuellement recouvert d'un revetement de surface, d'un 
diametre compris entre 10 et 100 urn et preferentiellement compris entre 
20 et 50 urn, rectilignes ou ondules, deposes sur une feuille de matiere 
thermoplastique (5). 

Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en 
ce que I'electrode " inferieure " comprend une couche 
electroconductrice (2) recouvrant une zone du substrat porteur, 
notamment essentiellement rectangulaire, I'electrode inferieure (2) 
etant a base d'oxyde metallique dope, notamment de I'oxyde d'indium 
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dope a I'etain appele ITO ou de I'oxyde d'etain dope au fluor Sn0 2 :F, ou 
de I'oxyde de zinc dope a I'aluminium ZnO : Al par exemple, 
eventuellement deposee sur une precouche du type oxyde, oxycarbure ou 
oxynitrure de silicium, a fonction optique et/ou a fonction de barriere 
aux alcalins quand le substrat est en verre. 

5. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en 
ce que la couche conductrice (2) formant I'electrode " inferieure " peut 
etre un bicouche constitue d'une premiere couche SiOC d'epaisseur 
comprise entre 10 et 150 nm, notamment de 20 a 70 nm, de preference 
50 nm surmontee d'une seconde couche en Sn0 2 :F d'epaisseur comprise 
entre 100 et 1000 nm, notamment de 200 a 600 nm, et de preference 400 
nm. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il s'agit d'un 
bicouche constitue d'une premiere couche a base de Si0 2 dope avec un 
peu de metal du type Al ou B d'environ 20 nm surmontee d'une seconde 
couche d'lTO d'environ 100 a 300 nm. 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il s'agit d'une 
couche constitute d'lTO d'environ 100 a 300 nm. 

8. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que le systeme actif 
(3) se decompose selon un empilement de couches comprenant au moins 
une couche (3a) " HIL " a base de compose heterocyclique insature 
notamment polyinsature tel que une phtalocyanine de cuivre ou de zinc 
ou en PEDT/PSS de 5 nm d'epaisseur, une couche (3b) dite " HTL " de 50 
nm d'epaisseur de N,N'-diphenyl-N,N'bis(3-methylphenyl)-1,1'-biphenyl- 
4,4'diamine (TPD) ou de N,N'-bis-(1-naphtyl)-N,N'-diphenyl-1,1'-biphenyl- 
4,4'-diamine (a-NPD), une couche (3c) en molecules evaporees de 100 nm 
de complexe d'AlQj (tris(8-hydroxyquinoline) aluminium) eventuellement 
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dope par quelques % de rubrene, DCM ou quinacridone, une couche (3d) 
dite "ETL"de 50 nm d'epaisseur de 2-(4'-biphenyl)-5-(4 "-tert- 
butylphenyl)-1,3,4-oxadiazole (t-Ba-PBD) ou de 3-(4'-biphenyl)-4-phenyl- 
5-(4"-tert-butylphenyl)-1 ,2,4-triazole (TAZ) 

Dispositif selon la revendication 1 , caracteris6 en ce que le systeme actif 
(3) se decompose selon un empilement de couches comprenant au moins 
une couche (3a) fr HIL " en PEDT/PSS de 50 nm d'epaisseur, une couche 
(3b) de polymeres a base de PPV, de PPP, de DO-PPP, de MEH-PPV , de 
CN-PPV de 100 nm d'epaisseur. 

Dispositif selon la revendication 1 , caracterisd en ce que le systeme actif 
(3) se decompose selon un empilement de couches comprenant au moins 
une couche (3a) a base de materiau actif de 500 nm d'epaisseur, tel que 
par exemple de sulfures tel que du ZnS : Mn, du SrS : Ce, ou du 
Zn 2 Si04:Mn, du Zn 2 Ge0 2 :Mn ou ZnGa 2 0 4 :Mn, cette couche (3a) etant 
associee de part et d'autre a des couches isolantes (3e,3f) en materiau 
dielectrique d'une epaisseur de 150 nm de Si3N 4 , Al 2 0 3 /Ti0 2| ou BaTi0 3 

Dispositif selon la revendication 1 et la revendication 10, caracterise en 
ce que la couche electroconductrice (2') formant I'electrode superieure 
est a base de metal ou d'alliage de metal d'aluminium- 

Dispositif selon la revendication 1 et les revendications 8 et 9, 
caracterise en ce que la couche electroconductrice formant I'electrode 
superieure (2') est a base d'un metal ou d'un alliage de metal 
electropositif (Al, Mg, Ca...)- 



Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'une au moins des deux electrodes, de preference I'electrode 
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ff superieure " comprend une couche electroconductrice associee a un 
reseau (4) de fils conducteurs/de bandes conductrices. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que le reseau 
conducteur (4) comporte une pluralite de fils essentiellement metalliques 
disposes en surface d'une feuille en polymere (5), notamment du type 
thermoplastique. 



10 15. Dispositif selon la revendication 13 ou la revendication 14, caracterise en 
ce que les fils/ bandes (4) sont disposes essentiellement parallelement les 
uns aux autres, de preference selon une orientation essentiellement 
parallele a la longueur ou la largeur de la couche electroconductrice (2') 
de Telectrode "superieure", les extremites desdits fils/bandes 

15 depassant de la zone du substrat couverte par ladite couche 

electroconductrice sur deux de ses bords opposes, notamment d'au moins 
0,5 mm. 



16. Dispositif selon Tune des revendications 13 a 15, caracterise en ce que 
20 les extremites des fils/bandes (4) associe(e)s a la couche 

electroconductrice (2) de Telectrode " inferieure " sont connectes 
electriquement a des bus de courant sous forme de bandes flexibles 
(6a, 6b) en polymere isolant recouverte sur Tune ou leurs faces de 
revetement conducteur. 

25 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que lesdits bus de 
courant sont sous forme de ff clips " conducteurs venant pincer le substrat 
porteur (1, V). 



30 18. 



Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que Tensemble des 
bus de courant des electrodes " inferieure " et " superieure " sont 
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rassembles sous forme d'une bande de forme approximativement 
rectangulaire, formee d'un support en polymere isolant electriquement 
et flexible, avec sur deux bords opposes un revetement conducteur sur 
une face et sur ses deux autres bords un revetement conducteur sur la 
face opposee a la precedente, avec de preference, une seule prise 
electrique exterieure. 

19. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'au moins un des bus de courant est sous forme d'un clinquant 
(14a, 14b, 15a, 15b), notamment une bande metallique, ou sous forme 
d'un ou plusieurs fils conducteurs, ou sous forme d'une amenee 
ponctuelle en materiau conducteur. 

20. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'empilement electroactif (3) recouvre une zone du substrat porteur 
qui est un polygone, un rectangle, un losange, un trapeze, un carre, un 
cercle, un demi-cercle, un ovale, tout parallelogramme. 

21. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'it s'agit d'un systeme electroluminescent. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce que le systeme est 
transparent. 

23. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce qu'il s'agit d'un 
vitrage electroluminescent, notamment de structure feuilletee. 



24. 



Dispositif selon la revendication 21, caracterise en ce que le vitrage 
electroluminescent comprend au moins un verre plan et/ou au moins un 
verre bombe. 
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25. Dispositif selon I'une des revendications 21 a 24, caracterise en ce que 
qu'il comporte egalement au moins un des revetements suivants : 
revetement reflechissant les infra-rouges, revetement hydrophile, 
revetement hydrophobe, revetement photocatalytique a proprietes anti- 
salissures, revetement anti-reflets, revetement de blindage 
electromagnetique. 

26. Dispositif selon I'une des revendications 21 a 24, caracterise en ce que le 
substrat porteur (1 ) est rigide, semi-rigide ou flexible. 

27. Utilisation d'un dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 
25 en tant que vitrage pour I'automobile ou le batiment. 
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